PENGARUH SUHU DAN KONSENTRASI Carboxymethyl Cellulose (CMC)

TERHADAP PERTUMBUHAN TIGA ISOLAT BAKTERI SELULOLITIK

YANG DIISOLASI DARI USUS RAYAP







A. Latar Belakang Masalah 
 Bakteri selulolitik adalah bakteri yang memiliki kemampuan 
menguraikan selulosa menjadi monomer glukosa dan menjadikannya 
sebagai sumber karbon dan sumber energi (Hardjo et al., 1994: 15). 
Pemanfaatan bakteri selulolitik yaitu sebagai penghasil enzim selulase 
yang digunakan untuk menghidrolisis selulosa. Menurut Anja Meryandini, 
et al. (2009: 34), setiap bakteri selulolitik menghasilkan kompleks enzim 
selulase berbeda, tergantung gen yang dimiliki dan sumber karbon yang 
digunakan. Pemanfaatan bakteri sebagai penghasil enzim dipilih karena 
mempunyai beberapa keuntungan antara lain: biaya produksi murah, dapat 
diproduksi dalam waktu singkat, mempunyai kecepatan tumbuh tinggi 
serta mudah dikontrol (Forgaty dan Weshoff, 1983 dalam Athitya, 2007: 
1-2).   
Selulosa adalah karbohidrat berpolimer berantai lurus (1,4)-ß-D-
glukosa berbentuk seperti serabut, liat, tidak larut dalam air, dan 
ditemukan dalam dinding sel pelindung tumbuhan, terutama pada tangkai, 
batang, dahan, dan semua bagian berkayu jaringan tumbuhan (Lehninger, 
1982: 326). Setiap tahunnya terkumpul sejumlah limbah selulosa baik itu 
berupa limbah pertanian, hutan, sampah organik, dan industri. Sehingga 
penting bagi kita untuk mendayagunakan selulosa sebagai sumber energi 
alternatif, misalnya bioetanol sebagai biofuel. Produksi bioetanol yang 
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murah memerlukan glukosa sebagai substrat fermentasi. Sumber glukosa 
yang paling murah adalah dari pemecahan selulosa. Selulosa yang tersedia 
berlimpah sangat potensial dipakai sebagai bahan baku untuk produksi 
etanol (Khairil, 2008: 1). 
Salah satu hewan perombak (decomposer) selulosa yang sangat 
potensial di daerah tropis adalah rayap (insekta: Isoptera). Pemanfaatan 
hewan tersebut dapat berupa enzim yang dikandungnya atau organisme 
simbion yang berperan dalam degradasi selulosa. Kemampuan tersebut 
tidak terlepas dari mikroba di saluran pencernaannya (Adawiah, 2000: 2). 
Kemampuan rayap dalam mendegradasi selulosa ini dimungkinkan karena 
keberadaan bakteri selulolitik dalam ususnya (Eutick et al., 1978: 824). 
Hubungan antara rayap dan bakteri selulolitik ini bersifat simbiosis 
mutualisme. Simbiosis ini terjadi secara seimbang, dimana saluran 
pencernaan rayap merupakan tempat hidup bagi bakteri selulolitik dan 
bakteri tersebut mampu melanjutkan metabolisme kehidupannya dari hasil 
selulosa yang dihidrolisisnya berupa glukosa, sedangkan bakteri selulolitik 
mencerna makanan bagi rayap dengan hasil berupa glukosa untuk 
memenuhi kebutuhan nutrisi rayap. 
Meilani (2012: 53), berhasil melakukan isolasi dan mengidentifikasi 
isolat bakteri selulolitik dari usus rayap kasta pekerja dan prajurit dalam 
judul penelitiannya yaitu Keanekaragaman Bakteri Selulolitik dari Usus 
Rayap Kasta Pekerja dan Prajurit. Rayap yang digunakan yaitu rayap dari 
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famili Rhinotermitidae kasta pekerja dan prajurit yang telah diidentifikasi 
sebelumnya. 
Berdasarkan hasil penelitian, jumlah isolat bakteri yang berhasil 
diisolasi sebanyak 11 isolat dari usus rayap kasta pekerja dan 7 isolat dari 
usus rayap kasta prajurit. Pada tahap skrining yaitu pengukuran diameter 
koloni isolat bakteri dalam CMC agar plate, didapatkan sebanyak lima 
isolat bakteri selulolitik terpilih. Kelima isolat tersebut diberi kode, yaitu 
C5I1; C5I5; C5I6 untuk isolat bakteri dari usus rayap kasta pekerja dan C6I5; 
C6I6 untuk isolat bakteri dari usus rayap kasta prajurit. Hasil identifikasi 
menunjukkan bahwa isolat bakteri dengan kode C5I1; C5I5; C5I6; C6I5 
merupakan bakteri selulolitik dari genus Flavobacterium sedangkan isolat 
bakteri dengan kode C6I6 merupakan bakteri selulolitik dari genus 
Acinetobacter (Meilani, 2012: 54-62). 
Namun demikian, informasi tentang kemampuan bakteri selulolitik 
yang diisolasi dari rayap dalam mendegradasi selulosa masih terasa 
kurang, padahal informasi tersebut sangat dibutuhkan dalam upaya 
memanfaatkan potensi bakteri selulolitik dalam mendegradasi selulosa 
pada berbagai limbah yang mengandung selulosa. Langkah awal penting 
dalam upaya memanfaatkan potensi bakteri selulolitik yang diisolasi dari 
rayap dalam mendegradasi selulosa adalah mengetahui pertumbuhan dari 
bakteri selulolitik tersebut. 
Pada organisme uniseluler (bersel tunggal), pertumbuhan adalah 
pertambahan jumlah sel yang berarti juga pertambahan jumlah organisme 
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(Srikandi Fardiaz, 1992: 97). Pertumbuhan bakteri dipengaruhi oleh nutrisi 
dan  berbagai faktor fisik antara lain suhu, pH, gas atmosfer, tekanan 
osmosis, dan lain-lain. Faktor substrat juga berpengaruh terhadap 
pertumbuhan bakteri. Kecepatan pertumbuhan bakteri tergantung pada 
konsentrasi substrat (Schlegel, 1994: 232). Carboxymethyl Cellulose 
(CMC) merupakan salah satu sumber karbon yang dapat digunakan untuk 
media pertumbuhan bakteri selulolitik. 
Bakteri amat beragam dalam persyaratan nutrisi, yaitu berupa media 
tumbuh dan kondisi fisik. Bakteri menunjukkan respons yang berbeda-
beda terhadap kondisi fisik di dalam lingkungannya. Ketika kondisi fisik 
dan nutrisi memuaskan untuk kultivasi, maka pertumbuhan bakteri dapat 
diamati dan diukur, untuk menentukan pengaruh berbagai kondisi terhadap 
pertumbuhan bakteri tersebut. Hasil pengukuran pertumbuhan bakteri 
berupa kurva pertumbuhan yang menggambarkan fase-fase pertumbuhan 
dari bakteri tersebut. Kombinasi nutrien dan lingkungan fisik yang sesuai 
akan menghasilkan pertumbuhan optimum bakteri. 
Berdasarkan hasil penelitian Meilani (2012) tersebut, bakteri 
selulolitik yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari usus rayap kasta 
pekerja dan prajurit belum dilakukan penelitian tentang optimasi 
pertumbuhannya terhadap faktor-faktor pertumbuhan. Maka perlu 
dilakukan penelitian lanjutan, antara lain dengan memberikan perlakuan 
variasi suhu, konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC), dan jenis isolat 
bakteri selulolitik untuk mengetahui apakah variasi perlakuan tersebut 
5 
 
mempengaruhi pertumbuhan bakteri selulolitik yang diisolasi dari usus 
rayap kasta pekerja dan prajurit. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan uraian dalam latar belakang, maka dapat diidentifikasi 
beberapa permasalahan, antara lain: 
1. Informasi tentang potensi bakteri selulolitik yang diisolasi dari rayap 
dalam mendegradasi selulosa masih kurang, sehingga langkah awal 
penting dalam upaya memanfaatkan potensi tersebut adalah mengetahui 
pertumbuhan dari bakteri selulolitik. 
2. Bakteri selulolitik yang berhasil diisolasi dan diidentifikasi dari usus 
rayap kasta pekerja dan prajurit dalam penelitian Meilani (2012), belum 
dilakukan penelitian tentang optimasi pertumbuhannya terhadap faktor-
faktor pertumbuhan. Maka perlu dilakukan penelitian lanjutan, antara 
lain dengan memberikan perlakuan variasi suhu, konsentrasi 
Carboxymethyl Cellulose (CMC), dan jenis isolat bakteri selulolitik. 
3. Perlunya merancang penelitian untuk mengukur dan menghitung 
pertumbuhan bakteri agar diketahui pola pertumbuhan dan 
pertumbuhan optimum bakteri selulolitik yang telah diberikan 
perlakuan variasi suhu, konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC), 





C. Pembatasan Masalah 
Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah 
diuraikan, maka penelitian ini dibatasi pada pengukuran pertumbuhan 
bakteri selulolitik yang diisolasi dari usus rayap kasta pekerja dan prajurit, 
dinyatakan dengan nilai kekeruhan media uji atau Optical Density (OD) 
yang telah diberi perlakuan variasi suhu, konsentrasi Carboxymethyl 
Cellulose (CMC), dan jenis isolat bakteri selulolitik. Hasil pengukuran 
pertumbuhan direpresentasikan dalam bentuk kurva pertumbuhan, 
kemudian dilanjutkan untuk menghitung parameter pertumbuhan yaitu 
jumlah generasi (n) dan waktu generasi (g).  
 
D. Perumusan Masalah 
 Berdasarkan identifikasi dan batasan masalah di atas, permasalahan 
yang dapat dirumuskan dalam penelitian ini adalah: 
1. Bagaimana pengaruh suhu terhadap pertumbuhan bakteri selulolitik 
yang diisolasi dari usus rayap kasta pekerja dan prajurit? 
2. Bagaimana pengaruh konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
terhadap pertumbuhan bakteri selulolitik yang diisolasi dari usus rayap 
kasta pekerja dan prajurit? 
3. Adakah perbedaan pola pertumbuhan tiga isolat bakteri selulolitik yang 
diisolasi dari dari usus rayap kasta pekerja dan prajurit setelah diberi 




E. Tujuan Penelitian 
1. Mengetahui pengaruh suhu terhadap pertumbuhan bakteri selulolitik 
yang diisolasi dari usus rayap kasta pekerja dan prajurit. 
2. Mengetahui pengaruh konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
terhadap pertumbuhan bakteri selulolitik yang diisolasi dari usus rayap 
kasta pekerja dan prajurit. 
3. Mengetahui ada atau tidaknya perbedaan pola pertumbuhan tiga isolat 
bakteri selulolitik yang diisolasi dari dari usus rayap kasta pekerja dan 
prajurit setelah diberi pengaruh variasi suhu dan konsentrasi 
Carboxymethyl Cellulose (CMC). 
 
F. Manfaat Penelitian 
1. Bagi Peneliti 
Penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui pola pertumbuhan dan 
pertumbuhan optimum bakteri selulolitik yang diberi perlakuan variasi 
suhu, konsentrasi Carboxymethyl Cellulose (CMC), dan jenis isolat 
bakteri selulolitik, serta terciptanya peluang penelitian berkelanjutan 
tentang potensi bakteri selulolitik dalam mendegradasi limbah pertanian 
atau substrat selulosa lainnya. 
2. Bagi Masyarakat 
Penelitian ini bermanfaat untuk memberi informasi kepada pembaca 
tentang pertumbuhan bakteri selulolitik yang diisolasi dari usus rayap 
kasta pekerja dan prajurit. 
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G. Batasan Operasional 
1. Bakteri Selulolitik 
Dalam penelitian ini, bakteri selulolitik didapatkan dari isolat bakteri 
selulolitik yang sudah disubkultur dalam media selektif CMC 
(Carboxymethyl Cellulose) agar miring dan diidentifikasi sebelumnya, 
yaitu bakteri selulolitik dengan genus Flavobacterium. Kode isolat 
bakteri selulolitik terpilih yang digunakan yaitu C5I5 dan C5I6 (rayap 
kasta pekerja), dan C6I5 (rayap kasta prajurit). 
2. Pertumbuhan Optimum 
Pertambahan jumlah massa sel atau total massa sel yang maksimal 
(eksponensial). 
3. Suhu Inkubasi 
Suhu inkubasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu suhu ruang 
(25-28 °C) dan suhu 37 °C. 
4. Carboxymethyl Cellulose (CMC) 
Konsentrasi CMC pada media yang digunakan dalam penelitian ini 
yaitu sebesar 1% dan 2%. 
5. Rayap Kasta Pekerja 
Jenis rayap yang berbentuk seperti nimfa, berwarna keputihan, 
mempunyai ukuran kepala dan mandibula yang relatif kecil apabila 





6. Rayap Kasta Prajurit 
Jenis rayap yang mempunyai bentuk kepala dan sepasang mandibula 
yang berukuran lebih besar pada ujung anteriornya. 
 
